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Передумови для вивчення дисципліни:
Перелік дисциплін, які мають бути вивчені раніше:
– Вища математика. Ч. 1;
– Вища математика. Ч. 2;
– Вища математика. Ч. 3;
– Фізика. Ч. 1;
– Фізика. Ч. 2;
– Теорія електричних кіл. Ч. 1;
– Теорія електричних кіл. Ч. 2;
– Теорія сигналів;
– Твердотіла електроніка та основи схемотехніки. Ч. 1.

Перелік раніше здобутих результатів навчання:
– застосовувати знання і розуміння диференційного та інтегрального числення, алгебри,

функціонального аналізу дійсних і комплексних змінних, векторів та матриць, векторного
числення, диференційних рівнянь в звичайних та часткових похідних, ряду Фур'є, статистично
аналізу, теорії інформації, чисельних методів для вирішення теоретичних і прикладних задач
електроніки;

– знаходити рішення практичних задач електроніки шляхом застосування відповідних
моделей та теорій електродинаміки, аналітичної механіки, електромагнетизму, статистичної
фізики, фізики твердого тіла;



– використовувати інформаційні та комунікаційні технології, прикладні та спеціалізовані
програмні продукти для вирішення задач проектування та налагодження електронних систем,
демонструвати навички програмування, аналізу та відображення результатів вимірювання та
контролю;

– застосовувати експериментальні навички (знання експериментальних методів та
порядку проведення експериментів) для перевірки гіпотез та дослідження явищ електроніки,
вміти використовувати стандартне обладнання. планувати, складати схеми; аналізувати,
моделювати та критично оцінювати отримані результати.

2. Мета вивчення навчальної дисципліни

Метою викладання дисципліни є освоєння основних понять на набуття навичок розробки
моделей для електронних схем, а також вивчення теоретичних основ та практичних алгоритмів,
що застосовуються під час розробки та проектування електронних пристроїв і систем. Курс
створює фундаментальну базу для вивчення наступних розділів загально технічних та
спеціальних дисциплін.

Фахові компетентності:
– здатність демонструвати і використовувати знання і розуміння наукових фактів, концепцій,

теорій, принципів і методів, необхідних для проектування та застосування приладів, пристроїв та
систем електроніки;

– здатність застосовувати математичні принципи і методи, необхідні для проектування та
застосування приладів, пристроїв та систем електроніки;

– здатність застосовувати та інтегрувати знання фундаментальних розділів фізики та хімії в
обсязі, необхідному для розуміння процесів твердого тіла, функціональної та енергетичної
електроніки, електротехніки;

– здатність розуміти і приймати до уваги соціальні, екологічні, етичні, економічні та
комерційні міркування, що впливають на ефективність та результати інженерної діяльності в галузі
електроніки;

– здатність застосовувати відповідні математичні, наукові й технічні методи, сучасні
інформаційні технології і комп'ютерне програмне забезпечення, навички  роботи з комп'ютерними
мережами, базами даних та Інтернет-ресурсами для вирішення інженерних задач в галузі
електроніки;

– здатність ідентифікувати, класифікувати, оцінювати і описувати процеси у приладах,
пристроях та системах електроніки за допомогою аналітичних методів, засобів
моделювання,опитних зразків, та результатів експериментальних досліджень;

– здатність демонструвати творчий та інноваційний потенціал в синтезі інженерних рішень і в
розробці конструкцій пристроїв та систем електроніки;

– здатність забезпечувати вирішення інженерних задач в галузі електроніки з урахуванням
всіх аспектів розробки, проектування, виробництва, експлуатації та модернізації електронних
приладів, пристроїв та систем;

– здатність визначати та оцінювати характеристики та параметри матеріалів електронної
техніки, аналогових та цифрових електронних пристроїв для проектування мікропроцесорних та
електронних систем;

– здатність застосовувати на практиці галузеві стандарти та стандарти якості щодо пристроїв
та систем електроніки;

– здатність контролювати і діагностувати стан обладнання, застосовувати сучасні електронні
компоненти та технічні засоби, виконувати профілактику, ремонт та технічне обслуговування
електронних пристроїв та систем, монтувати, налагоджувати та ремонтувати аналогові, цифрові та
оптичні модулі, розробляти та виготовляти друковані плати, розробляти програмне забезпечення
для мікроконтролерів.

Програмні результати навчання:
– описувати принцип дії за допомогою наукових концепцій, теорій та методів та перевіряти

результати при проектуванні та застосуванні приладів, пристроїв та систем електроніки;



– застосовувати знання і розуміння диференційного та інтегрального числення, алгебри,
функціонального аналізу дійсних і комплексних змінних, векторів та матриць, векторного числення,
диференційних рівнянь в звичайних та часткових похідних, ряду Фур'є, статистично аналізу, теорії
інформації, чисельних методів для вирішення теоретичних і прикладних задач електроніки;

– застосовувати експериментальні навички (знання експериментальних методів та порядку
проведення експериментів) для перевірки гіпотез та дослідження явищ електроніки, вміти
використовувати стандартне обладнання. планувати, складати схеми; аналізувати, моделювати та
критично оцінювати отримані результати;

– визначати та ідентифікувати математичні моделі технологічних об'єктів при розробці у
комп'ютерному середовищі нових складних електронних систем та виборі оптимального рішення;

– використовувати документацію, пов'язану з професійною діяльністю, із застосуванням
сучасних технологій та засобів офісного устаткування; використовувати англійську мову,
включаючи спеціальну термінологію, для спілкування з фахівцями, проведення літературного
пошуку та читання текстів з технічної та фахової тематики;

– вміти засвоювати нові знання, прогресивні технології та інновації, знаходити нові
нешаблонні рішення і засоби їх здійснення; відповідати вимогам гнучкості в подоланні перешкод та
досягненні мети, раціонального використання та нормування часу, дисциплінованості.
відповідальності за свої рішення та діяльність;

– виявляти навички самостійної та колективної роботи, лідерські якості, організовувати
роботу за умов обмеженого часу з наголосом на професійну сумлінність;

– застосовувати розуміння теорії стохастичних процесів, методи статистичної обробки та
аналізу даних при розв'язанні професійних завдань;

– демонструвати навички проведення експериментальних досліджень, пов'язаних з
професійною діяльністю; вдосконалювати методики вимірювання; контролювати достовірність
отриманих результатів; систематизувати та аналізувати дані, отримані експериментальним шляхом.

– застосовувати методи математичного моделювання і оптимізації електронних систем для
розробки автоматизованих та роботизованих виробничих комплексів.

3. Очікувані результати навчання
Знання:
– принципи структурної побудови електронних пристроїв і систем;
– загальносистемні технічні, економічні та інформаційні показники вимірювальних

приладів і систем;
– методи математичної обробки показників;
– визначення найкращих варіантів як структурних компонентів, так і у цілому систем.
Уміння:
– раціонально вибирати структуру побудови електронних пристроїв і систем на засадах

оцінки їх ефективності;
– використовувати математичний апарат обробки показників;
– формулювати завдання на розробку електронних пристроїв і систем.

4. Засоби діагностики результатів навчання
Під час вивчення дисципліни «Методи математичного та імітаційного моделювання

електронних схем» використовуються наступні засоби діагностики результатів навчання:
- екзамени;
- стандартизовані тести;
- завдання на лабораторному обладнанні;

5. Критерії оцінювання результатів навчання
Поточний контроль для денної та заочної форм Поточний

контроль
Іспит Максимальний

бал
ЛР 1 ЛР 2 ЛР 3 ЛР 4 ЛР 5 ЛР 6 ЛР 7

5 5 6 6 6 6 6 40 60 100



Оцінка
За 100-бальною

шкалою
Для екзамену, курсового проекту(роботи), практики, диференційованого

заліку, кваліфікаційного екзамену, випускної кваліфікаційної (дипломної)
роботи (проекту)

90-100 відмінно
74-89 добре
60-73 задовільно
0-59 незадовільно

6. Програма навчальної дисципліни

6.1. Основні теми дисципліни

Тема 1. Схемотехнічне моделювання електронних схем. 1.1. Рівні, об'єкти та завдання
моделювання. 1.2. Класифікація параметрів електронних схем. 1.3. Класифікація математичних
моделей. 1.4. Комп'ютерні програми моделювання електронних систем.

Тема 2. Алгоритми аналізу схем у комп'ютерних програмах. 2.1. Одноваріантний аналіз
схем. 2.2. Моделювання за постійним струмом. 2.3. Моделювання в часовій області.
2.4. Моделювання в частотній області. 2.5. Спектральний аналіз. 2.6. Багатоваріантний аналіз.
2.7. Аналіз чутливості. 2.8. Метод статистичних випробувань. 2.9. Метод найгіршого випадку.

Тема 3. Види моделей базових елементів електронних схем. 3.1. Базовий набір елементів
моделей: резистивний, ємнісний та індуктивний елементи. 3.2. Повні моделі пасивних
компонентів. 3.3. Моделі джерел живлення. 3.4. Моделі трансформатору.

Тема 4. Моделі активних елементів електронних схем. 4.1. Фундаментальна система
рівнянь напівпровідника. 4.2. Моделювання напівпровідникових діодів та стабілітронів. Моделі
випрямляючих, імпульсних та універсальних діодів. Модель стабілітрону. 4.3. Моделювання
біполярного транзистору. Інжекційна модель Еберса-Молла біполярного транзистора. Модель
переносу Еберса-Молла біполярного транзистора. Передавальна модель Логана. Модель
Гуммеля-Пуна для біполярного транзистора. Малосигнальна модель транзистора. SPICE-
модель біполярного транзистора. Визначення статичних параметрів моделі біполярного
транзистора. 4.4. Моделювання тиристору. 4.5. Моделювання польового транзистора. Моделі
польових транзисторів зі керуючим p-n-переходом. Малосигнальна модель польового
транзистора. SPICE-модель польового транзистора. Моделювання потужних високовольтних
польових транзисторів. Визначення параметрів моделей польового транзистору.
4.6. Моделювання МДН-транзистора.

Тема 5. Макромодель IGBT транзистору. 5.1. Фізико-топологічна макромодель IGBT
транзистора. 5.2. Електрична модель IGBT транзистора. 5.3. Визначення параметрів моделі
IGBT транзистора.

Тема 6. Макромодель операційного підсилювача постійного струму. 6.1. Параметри та
характеристики операційних підсилювачів. 6.2. Математична макромодель операційного
підсилювача. 6.3. Лінійна динамічна n–полюсна макромодель ОП. 6.4. Нелінійна малосигнальна
динамічна макромодель ОП. 6.5. Визначення параметрів макромоделі ОП відповідно до
технічних умов.6.6. Математичне моделювання типових схем включення ОП.

Тема 7. Математичні методи та моделі визначення чутливості. 7.1. Загальні поняття та
визначення. 7.2. Багатопараметрична чутливість. 7.3. Методи розрахунку чутливості.

6.2. Теми практичних занять

Не передбачені відповідним навчальним планом.



6.3. Теми лабораторних занять

№
з/п Назва теми

Кількість годин
для денної

форми

Кількість годин
для заочної

форми

1 Тема 2. Дослідження електричних кіл
постійного та змінного струму 6 2

2 Тема 3. Дослідження моделей резисторів,
конденсаторів та індуктивних елементів 4 2

3 Тема 4. Дослідження моделі діода та його ВАХ 6 2

4 Тема 4. Дослідження моделей схем випрямлячів
та згладжуючих фільтрів 4

5 Тема 4.Дослідження моделі біполярного
транзистора 4

6 Тема 4.Дослідження моделі польового
транзистора 4

7 Тема 6.Дослідження моделей масштабуючих
перетворювачів 4 2

. Усього годин 32 8

6.4. Самостійна робота

№
з/п Назва теми

Кількість
годин для

денної
форми

Кількість годин
для заочної

форми

1 Тема 1. 1.3. Класифікація математичних моделей.
1.4. Комп'ютерні програми моделювання електронних
систем.

16 22

2 Тема 2. 2.5. Спектральний аналіз. 2.6. Багатоваріантний
аналіз. 2.7. Аналіз чутливості. 2.8. Метод статистичних
випробувань. 2.9. Метод найгіршого випадку.

16 22

3 Тема 3. 3.2. Повні моделі пасивних компонентів.
3.4. Моделі трансформатору. 12 20

4 Тема 4. 4.1. Фундаментальна система рівнянь
напівпровідника. 4.3. Моделювання біполярного
транзистору. Модель переносу Еберса-Молла
біполярного транзистора. Передавальна модель Логана.
Модель Гуммеля-Пуна для біполярного транзистора.
Малосигнальна модель транзистора. SPICE-модель
біполярного транзистора. 4.4. Моделювання тиристору.
4.5. Моделювання польового транзистора. SPICE-
модель польового транзистора. Моделювання потужних
високовольтних польових транзисторів. Визначення
параметрів моделей польового транзистору.
4.6. Моделювання МДН-транзистора.

34 42

5 Тема 5. 5.1. Фізико-топологічна макромодель IGBT
транзистора. 5.3. Визначення параметрів моделі IGBT
транзистора.

14 22

6 Тема 6. 6.3. Лінійна динамічна n–полюсна макромодель
ОП. 6.4. Нелінійна малосигнальна динамічна
макромодель ОП. 6.5. Визначення параметрів
макромоделі ОП відповідно до технічних
умов.6.6. Математичне моделювання типових схем
включення ОП.

14 22



7 Тема 7. 7.2. Багатопараметрична чутливість.
7.3. Методи розрахунку чутливості. 10 18

Усього годин 116 168

6.5. Індивідуальні та/або групові завдання

Не передбачено відповідним навчальним планом.

7. Література
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7.3. Методична
1. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисциплін: «Методи

комп’ютеризованого аналізу інформаційно-вимірювальних систем», «Методи математичного та
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